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1. Agricultura - pesquisa - aspecto sbcio-econ8mico. I. 
Thto 
CDD.338.981 
A sociedade moderna tem admitido o transparente papel da ciência 
como elemento de progresso técnico e de geração de riqueza As técni- 
cas de produção dependem, em nível crescente, do conhecimento cientí- 
fico, e este, transformado em fator de produção, constitui-se em elemento 
de concorrência e de sobrevivência dos diversos aranjos econômicos 
mundiais. 
Em nosso Pais, o setor agropecuCirio tem dado substancial susten- 
taçáo i economia, servindo de elemento anticiclico à estagnaçáo econ8 
mica. A pesquisa agropecuária brasileira est3 arraigada na base t6cnica 
do sistema produtivo que tem movido esta prodigiosa força anticiclica. 
Vislumbrando o cenbrio internacional e dom6stico no qual o Brasil 
ter& que se inserir na próxima década e no século XXI, este documento 
apresenta os subsídios para a formulação de uma política de ciência e 
tecnoiogia, destinada à agropecuAria, reconhecendo as transformaçóes 
setoriais inevit8veis e o papel desta atividade econômica como elemento 
gerador de riqueza e de equilibrio social. 
Carlos Magno Campos da Rocha 
Presidente da EMBRAPA 
SUBS~DIOS PARA A FORMULAÇAO DE UMA POL~TICA 
CIENT~FICA E TECNOLÓGICA PARA A AGROPECUAR IA 
DOS ANOS 90 
Os desafios colocados para a agropecuária, nos anos 90, só po- 
derão ser vencidos com estratégias de ação claras, objetivas e de ca- 
ráter rnais permanente. A polltica de cilncia e tecnologia para a próxi- 
ma década não deve se constituir numa mera seqüência cronológica de 
reações tbpícas as mais diferentes crises conjunturais. Ao contrário, tal 
política deve ser instrumento decisivo para irnplernentaçáo de urna es- 
tratégia que possibilite a afirmação definitiva do Brasil como potência 
econômica, alicer~ada nos progressos da ciência e tecnologia e numa 
estrutura social mais justa. 
Para isso, 6 preciso colocar os interesses de longo prazo como 
condicionantes da superação dos ~strangulamentos de curto prazo 
como, por exemplo, a diuida externa, a estagna~ão econornica e a in- 
flação. Esta superação não pode ocorrer de forma a comprometer as 
estrategias de longo prazo, como ocorre no presente. São as estraté- 
gias de longo prazo que darão significado ao conteúdo de uma politica 
de ciência e tecnologia agropecuária e a sua cornpatibilização com o 
desenvolvimento dos outros setores da atividade cientlfica e tecnológi- 
ca, tanto interna como externa. 
Porem, talvez a definição mais importante para orientar a estrat6- 
gia do Pais para os anos 90, seja a da sociedade que o povo deseja 
construir para ingressar no s6culo XXI. Mesmo optando por um tipo de 
sociedade baseada em maior cooperação, solidariedade e justiça so- 
cial, os brasileiros devem preparar-se para conviver num ambiente de 
intensa competição tecnológica, econômica e polioca. Esse será o 
contexto da economia politica internacional dos anos 90 e, mais ainda, 
do s6culo XXI. 
As nações modernas assumiram a consciência de que o progres- 
so t6cnico contemporâneo 6 totalmente dependente do conhecimento 
científico. Em todos os países viáveis, a ciência vem substituindo o co- 
nhecimento empinco na produção; e essa Última vem se tornando rapi- 
damente um ramo da atividade cientlfica. S6 o domfnio cientffico-tec- 
nológico pode garantir, às sociedades modernas, o alto nlvel de planifi- 
cação, execuçáo, controle e eficiência da produção que elas necessi- 
tam para sobreviver e avançar cada vez mais na competitiva arena 
econômica internacional. 
O cenário internacional esta passando por profundas transforma- 
ções que contêm elementos restritivos e impulsionadores do desen- 
volvimento cientifico e tecnológico das economias nacionais. Para os 
anos 90, as principais economias do mundo parecem decididas a en- 
frentar problemas da crise global através da formaçáo de blocos eco- 
nomicos regionais de forte conteiido geopolkico. Como nenhum pais e, 
at6 mesmo, nenhuma região 6 totalmente independente no que se re- 
fere a matérias-primas, capacidade cientifica e tecnológica e outros re- 
cursos específicos, então, muito frequentemente, as nações necessi- 
tarão cooperar e receber a cooperação de paises com os quais terão 
que competir no mercado internacional. 
Entre as tecnologias que desempenham papel fundamental no 
desenvolvimento brasileiro destacam-se aquelas destinadas às ativi- 
dades agropecuárias. Neste campo, necessita-se ampliar a capacidade 
nacional no domfnio de tecnologias direcionadas para o aumento da 
produtividade, para o manejo racional dos sistemas de produção e para 
a melhoria da qualidade dos bens e serviços produzidos internamente. 
Na área tecnológica, o esforço principal deve ser o da passagem da 
problemática da transferência de tecnologia (normalmente efetuada na 
direção Norte-Sul) para a problemática do domhio dessa tecnologia. 
Este esforço j A  vem sendo exercido, com relativo êxito, pela pesquisa 
agropecuaria nacional. Contudo, a crescente competitividade do País, 
internacionalmente, demanda um esforço maior, tanto dos setores pú- 
blico e privado quanto de outros segmentos organizados da sociedade 
brasileira, visando oferecer condições suficientes para esses desenvol- 
vimentos. 
Os desafios dos anos 90 irão exigir um esfwço redobrado da pes- 
quisa agropecuária. Para tanto, serão necessfirios recursos adicionais 
significativos para enfrentá-los. O mais importante B entender que in- 
vestimentos em pesquisa têm produzido altas taxas de retornos eco- 
nômicos. Menos quantificáveis, mas igualmente importantes, sáo os 
retornos sociais e polfiicos para o Pais. A maior capacidade cientifica e 
tecnológica do Brasil já possibilitou cooperaçÓes bem sucedidas com 
países tropiciais, principalmente na America Latina e na Africa. Tal pro- 
cesso pode representar uma forma plauslvel de resolver as dificulda- 
des impostas pelo "paradoxo da coopera~áo-competiçáo". Essa coo- 
peração pode abrir as portas de um mercado para a venda posteflor de 
uma s6rie de produtos compatíveis com demanda do conhecimento re- 
passado. Alguns desses produtos, já em processo de comercialização, 
são máquinas, equipamentos, sementes e outros. 
Com base na experiência da atividade da pesquisa agropecuária 
brasileira enumerar-se-á, a seguir, alguns elementos que poderiam 
servir de referência inicial na formulação de uma nova política de ci6n- 
cia e tecnologia para a agropecuária nacional. 
Missáo da Pesquisa 
Se o Brasil pretende entrar na década de 90 adotando um novo 
paradigma de desenvolvimento sócio-econômico, serA necessária a 
decisáo de novos investimentos na pesquisa agropecuiria nacional. 
Como a maior parte da pesquisa agropecuána no Pais 6 executada pelo 
setor piiblico, esse novo aporte de recursos deve, necessariamente, 
visar o atendimento msxirno das necessidades da maioria dos cidadãos 
brasileiros. Nesse contexto, sua missão deverá consistir em promover 
e realizar um desenvolvimento cientifico e tecnológico capaz de solu- 
cionar os problemas do setor agropecuário, florestal e da agroindústria 
visando atender as necessidades da sociedade e observando os pincl- 
pios de racionalização do uso dos recursos e de preservação do meio 
ambiente. Em resumo, o restabelecimento do regime democratico co- 
locou para as instituições de pesquisa a necessidade de adaptação a 
um novo papel na estrutura politica, social e econômica. Isso traz uma 
cobrança da sociedade, seja em termos de transparência na concepção 
e desenvolvimento das ações de pesquisa, seja em termos de avalia- 
ção de sua efetiva contribuiçãoo. 
Participação da Sociedade 
Diante da necessidade do apoio financeiro a missáo da pesquisa 
agropecuaria na busca de soluções dos problemas da divida social in- 
terna, ser4 imprescindive l a participação da sociedade nas decisBes 
alocativas da pesquisa agricola. Como grande consumidora final dos 
produtos agropecuários, a sociedade deve ter uma participação ativa 
nas definiçóes das diretrizes e prioridades mais gerais em twno das 
quais iráo emergir ou orientar-se os programas, linhas, projetos e pro- 
blemas de pesquisa. 
Integraçáo Interinstitucional 
As mudanças necessárias, para enfrentar os desafios colocados 
para a agropecuária nos anos 90, exigiráo a reorientação dos mecanis- 
mos de integraçáo interinstitucional existentes e a criação de novos 
mecanismos, até mesmo porque a maioria das instituições do setor 
agrícola e agroindustrial teráo de reorientar suas missóes. A participa- 
çáo dos Estados na pesquisa, visando a adaptação e desenvolvimento 
de sistemas específicos, deve ser um compromisso irreversível, sem o 
qual a integraçáo dos esforços não alcançará sucesso. As universida- 
des devem aproveitar o seu potencial de treinamento em p0s-gradua- 
çáo para associar-se aos sistemas estaduais e federal (EMBR APA), 
para viabilizar o desenvolvimento de recursos humanos. O sistema f e- 
dera1 deverá enfatizar o aperfeiçoamento de metodologias de pesquisa, 
de pesquisa básica e da de ponta (como a biotecnologia). 
Interdiscipl inaridade 
A complexidade dos problemas, o mosaico de fatores a serem 
considerados para a superação dos desafios dos anos 90, e a natureza 
dos novos paradigrnas tecnológicos em emergência (o biotecnológico, 
por exemplo) exigiráo um estreito relacionamento das áreas f ísico-bio- 
lógicas com as de sócio-economia. Essa interdisciplinaidade, todavia, 
deve: (1) verificar-se desde a definição de prioridades e problemas de 
pesquisa; (2) passar pela concepção e desenvolvimento dos projetos 
de pesquisa e pela definição das estratégias de difusão e transferência 
dos resultados alcançados e (3) chegar até a avaliação dos impactos 
da adoção da tecnologia. Nesse enfoque interdisciplinar de pesquisa, 
muitos dos impactos ambientais, sociais, econômicos e políticos da 
tecnologia a ser desenvolvida, positivos e negativos, têm uma grande 
chance de serem detectados e projetados antecipadamente. Isso pos- 
sibilitara a formulação de polticas adequadas para cada caso particu- 
lar. Essa será mais uma forma para a pesquisa agropecuária nacional 
contribuir para o aumento da produtividade agricola, da eficiência do 
complexo agroindustrial e do bem-estar da população em geral. 
Meio Ambiente 
Considerando o grande potencial de recursos naturais do País, o 
Brasil deverá assumir a liderança entre os países tropicais no desen- 
volvimento e adoção de um enfoque agroecológico para a pesquisa e a 
prática da exploração agropecuária. Nesse enfoque, o País tentará 
conciliar a necessidade de produçao de alimentos, fibras e biornassas 
energéticas com a dimensão ecológica do desenvolvimento. A pesquisa 
deverá tamb6m tentar encontrar alternativas para corrigir ou diminuir 
os impactos ambientais adversos causados pelo uso intensivo dos re- 
cursos ou pelo efeito da tecnologia introduzida. Por fim, a pesquisa de- 
verá indicar alternativas para conciliar desenvolvimento e preservação 
de meio-ambiente. 
Recursos Humanos 
Orçamentos defasados, poucos recursos para atualização conti- 
nua e baixos salários para os pesquisadores estão colocando em xeque 
a capacidade cientPica e tecnológica do Pais para enfrentar os desafios 
da agropecu6ria dos anos 90. Urna polftica s6na de ciência e tecnolo- 
gia, para a agropecuária nacional, deve estudar e equacionar a questão 
dos recursos humanos, de forma a sinalizar ao governo onde deverá 
concentrar inteligência atrav6s do redirecionamento de orçamentos e. 
salários. Básico, nos recursos humanos, B a sua formação e a sua 
constante atualização via os diferentes tipos de treinamento. 
Financiarnentollnvestimento de Pesquisa 
A situação de crise econõmica que esta caracterizando o início da 
próxima década sugere que a pesquisa agropecuária, apesar dos au- 
mentos orçament aios pretendidos, terá dificuldades em conseguir re- 
cursos para superar os desafios dos anos 90. Uma polftica de ciência e 
tecnologia deve assegurar formas de financiamento e de investimento 
em pesquisa. Ser4 imprescindível, por exemplo, a participaçáo do setor 
agroindust ria1 interessado nos resultados da pesquisa agropecuária. 
Chegou o momento de se discutir e definir alternativas como "joint- 
ventures", royalties e patentes, para garantir maior agilidade e eficiên- 
cia das ações de pesquisa. O Brasil náo pode continuar investindo ape- 
nas 0.7O/0 do PIB em ciência e tecnologia enquanto países desenvolvi- 
dos aplicam no mfnirno 4.0°/0 do PIB. Na decada de 90, o Brasil precisa 
alcançar a aplicação minima de 2.0% do PIB. Essa maior alocação de 
recursos para financiar a pesquisa deve ser balanceada entre as ne- 
cessidades das pesquisas básica e aplicada e da pesquisa-desenvolvi- 
mento, onde se concentra o uso sistemático do conhecimento cientffico 
dirigido para a produção de materiais, variedades e linhagens flteis, in- 
ventos. sistemas ou m6todos e o desenho e desenvolvimento de pro- 
tótipos e processos. 
Qualidade dos Produtos 
Uma das caracteristicas da próxima decada será a exigência da 
sociedade por produtos agropecuários de melhor qualidade. Essa quali- 
dade será definida em termos de (1) maior valor nutriitivo (principal- 
mente o teor e qualidade protéica), (2) menor exigência do trabalho e 
energia necessários para o seu preparo e transformação em âmbito 
doméstico e (3) maior adaptação para os requerimentos de preserva- 
çao, transporte e processarnento para fins industriais. A pesquisa agro- 
pecuária deve considerar estes aspectos, bem como o fato de que 
crescerá a produção de congelados e alimentos pre-cozidos. 
Embora essa não seja ainda uma necessidade comum a todas as 
regióes do Pais, a pesquisa agropecuáia deve dar prioridade as áreas 
de mecanização, automaçáo e informatizaçáo da atividade agropecuá- 
ria. Nas regióes mais avançadas do Brasil, a crescente escassez de 
mão-de-obra impõe investigaçóes na direção da substituição desse fa- 
tor, para garantir o aumento da qualidade e da regularidade da produ- 
ção. SerA necessário, todavia, considerar as implicações de tal priori- 
dade, visto que uma das conseqüências do aumento da produtividade 
do trabalho é o desemprego ou redução da jornada de trabalho. 
Matérias-Primas 
O crescimento do setor primário é dependente da oferta de mate- 
rias-primas para a produção de insumos, miquinas e equipamentos. 
Embora esteja mais ligado a outros setores da ciência, esse problema 
tem uma conexão importante com a pesquisa agropecuária. Uma das 
maiores preocupações é com as materias-primas oriundas de recursos 
naturais não-renováveis e sem suscedâneo. Um exemplo 6 o caso do 
fosf ato de rocha, mat iria-prima para a produção de fertilizantes fos- 
fatados, cujas reservas conhecidas são suficientes para suprir as ne- 
cessidades de apenas algumas dbcadas. Outra preocupação 6 com os 
recursos gen6ticos como materia-prima dos programas de melhora- 
mento vegetal e animal. O fator que determinará quem se beneficiará 
mais do potencial oferecido pela "biorevolução" 6 a capacidade cientí- 
fica e tecnoldgica para coletar, preservar, manipular, transformar e in- 
tercam biar recursos gen6ticos. No Brasil, apesar da diversidade gentti- 
ca existente, não existe uma politica nacional para orientar, promover e 
desenvolver essa capacidade. A existência do Centro Nacional de Re- 
cursos Gentticos e Biotecnologia da EMBRAPA (CENARGEN) é uma 
condição necessária, mas não suficiente para gararltk o sucesso da ini- 
ciativa. É necessário que o tema se torne prioridade nacional, permean- 
do todas as instituições ligadas direta e indiretamente ao setor agrícola, 
agroindustrial e industrial. 
Engenharia de Produção 
Na dtcada de 90, a pesquisa agropecuária deverá dar suporte a 
problemas de administração e de engenharia de produçáo agropecuária. 
O acúrnulo de conhecimentos da pesquisa, incluindo novas variedades, 
raças mais apropriadas as diferentes regiões, e recomendações de 
natureza agronômica, zoottcnica e florestal, já representam pressões 
sobre os produtores rurais para alterarem seus metodos antigos de 
exploração agropecuária. E isso tem conexão com a área de estudos 
de sistemas de produção que devem estar apoiados em sólidos pro- 
gramas de engenharia de produção rural. Engenharia de produção inclui 
as áreas da engenharia agrfcola - mecanização, irrigação e drenagem, 
secagem e arrnazenamento, confinamentos e ambiência, energkação 
rural, instrumentaçáo rural e automaçáo - assim como as áreas de 
administração rural, economia da produçáo, relações de trabalho e in- 
formática aplicada à agropecoária. 
Difusão e Transferência de Tecnologia 
Com a implantação de um novo paradigma de desenvolvimento e 
de um novo enfoque para a pesquisa agropecuária, será necessário 
aperfeiçoar o modelo de difusáo e transferência de tecnologia vigente. 
Com a experiência acumulada, será posshrel reoientar o atual modelo 
de tal forma que ele se adeque 2s novas demandas dos anos 90. O 
novo enfoque para o processo de difusão e transferência de tecnologia 
deve considerar tanto as necessidades dos produtores mais avançados 
como as dos produtores de subsistência. É provável que haja uma de- 
manda mais dinâmica sobre os centros geradores de tecnologia, para 
que se engagem também em atividades de difusáo, diretamente ou 
atrav6s de outros setores de difusáo, organizados nas firmas de pla- 
nejamento agrícola, nas cooperativas, ou nos profissionais liberais que 
se especializarão em prestar assistência técnica. 
Pesquisas Prospectivas 
As equipes mult idisciplinares devem intensificar o programa de 
pesquisas prospectivas (ex-ante) que possam antecipar os impactos 
futuros das tecnologias que estão sendo ou que serão desenvolvidas 
no Brasil. Isso possibilitara o redkecionamento das pesquisas ou o es- 
tabelecimento de polilicas que venham a lidar com os impactos adver- 
sos. 
Considerações finais 
A pesquisa agropecuária deve confirmar, cada vez mais, sua pre- 
sença significativa no plano agicola e agroindustrial, demonstrar po- 
tenciais de desenvolvimento, superando os desequilbrios sociais e re- 
gionais, que tornam tão aguda e contrastante a crise brasileira. 
Apesar da importância criativa da agricultura, no contexto do de- 
senvolvimento nacional, e dos avanços científicos e tecnológicos já 
produzidos por instituiçóes brasileiras de pesquisa para a agropecuária 
nacional, o País continua sem o apoio de uma política de ciência e tec- 
nologia agropecuária para enfrentar os desafios da Última d6cada do 
s6culo. 
Este documento pretende ser um ponto de partida para a consti- 
tuição de tal polkica. Nesse sentido, ele pode ser entendido como parte 
de um processo que visa mobilizar inteligências em torno da definição 
de uma polftica de ciência e tecnologia agropecuária, capaz de se tornar 
um passaporte para introduzir o Pais, de forma segura e equilibrada, na 
competitiva arena internacional do s6culo XXI. 
